












BUBBLE TUBE SENSOR FOR BODY MOVEMENT DETECTION 
 
清野 亘 





There are many needs for detecting the presence or absence of people on the 
bed, getting on and off, and detecting body movements. The author propose a 
cost effective high sensivity acceleration sensor, which may become suitable 
for those needs by attaching it to the bed frame. The sensor itself is based on 
a bubble tube and optical detection of the bubble movements. When the 
subject got on and off the bed, the change in the root mean square mean 
second was the largest. Acceleration of the head, limbs, and trunk was 
positively correlated with the output of the bubble tube sensor. Details of the 
sensor and experiments to confirm its validity are discussed in this paper. 












































泡管は，直径 9.5 mm，長さ 25 mm，質量 1.7 g の
アカツキ製作所製のアクリル製水平器（LV-25）
の同等品だが管内の液体は，無色透明である．こ




ーを用いて作成した自作のケース（高さ 15.5 mm, 





































































図 1 気泡管センサーの概要 
 
 

































辺側の端から 0.72 m （長辺側 8 分の 3 の距離）











































































1 秒毎の RMS 値の差を図 7 に示す． 
また図 8，9，10 に着床時，離床時，ベッド上で


















図 8 着床付近の拡大図 
 
 








表 1 RMS 値差によるベッドフレームの歪み検



















図 7 より，RMS 値の変化は，着床時と離床時
に大きくなることがわかった．図 8 より，三次元
位置計測の出力で大転子がベッドに接し，座位と
なった際（計測開始 40 秒）に RMS の差が大き
くなることがわかる．座位を取った 1 秒後に仰臥




測開始 268 秒）に再度 RMS の差が大きくなった．
ベッドから完全に大転子が離れた離床時（計測開









離着床時・姿勢変化時に RMS の 1 区間前との
差が大きくなることがわかった．この値による離
着床と姿勢変化を区別が可能であるかを調べた．




前 5 秒間の最大値と離床時の RMS の差の倍率を
求めた．この時，姿勢変化による値は周辺最大値
としては除外した．姿勢変化時は，姿勢変化時の


















長辺側の端から 0.72 m（長辺側 8 分の 3 の距離）
に設置した．図 11 に実験の概要を示す．体動の
検出のため，被験者の四肢と大転子，頭部にアナ

















の 2次の IIR バンドパスフィルターで濾波した上
で比較した． 










の散布図を図 14，図 15，図 16 にそれぞれ示す．
合成加速度と気泡管センサー出力の，各区間の最
大値間で相関係数を求めたものを表 3 に示す． 
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